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Resum 
 
La taca ocre produïda pel fong Polystigma amygdalinum és una de les malalties aèries 
més importants que afecten l’ametller a Catalunya. Els atacs més greus d’aquest patogen biòtrof 
causen una defoliació prematura de l’arbre, que el debilita progressivament en cicles successius 
del cultiu. L’objectiu d’aquest treball és conèixer millor el cicle de la malaltia al nostre país i, en 
concret, diversos aspectes relacionats amb la producció de l’inòcul primari. Per dur a terme 
aquest estudi s’han pres mostres quinzenalment, des de gener fins a juny de 2016, de fulles 
infectades l’any anterior amb el patogen; i de dues localitats diferents: Les Borges Blanques i 
Gandesa. S’ha avaluat la presència d’ascòspores de P. amygdalinum a les fulles, mitjançant dos 
mètodes d’extracció diferents, per trituració o bé per bany en agitació. També s’ha fet un 
seguiment en paral·lel de la maduració dels ascocarps del fong a les mostres de fulles infectades 
i, a més a més, un seguiment dels símptomes de les fulles d’ametllers joves exposats a la malaltia 
durant dues setmanes, anomenats plantes ‘trampa’. Els resultats han demostrat més presència 
d’ascòspores a les mostres de les Borges Blanques que les de Borges/Gandesa i Gandesa. S’ha 
arribat a la conclusió que el període d’infectivitat del fong dura més de 5 mesos i que necessita 
un període d’hivernació latent previ d’entre 9 i 10 mesos. També s’ha confirmat que el patògen 
es desenvolupa en condicions de pluges abundants però, sobretot, amb temperatures al voltant 
dels 10°C i, per acabar, que les espores alliberades requereixen un període de latència, des que 
infecten la fulla fins que es mostren els símptomes, que oscil·la entre 4 i 10 setmanes. 
 
Resumen 
 
La mancha ocre causada por el hongo ascomiceto Polystigma amygdalinum, es una de 
las enfermedades aéreas más importantes del almendro en Cataluña. Los ataques más graves 
de este patógeno biótrofo causan una defoliación prematura del árbol, que lo debilita 
progresivamente en ciclos sucesivos del cultivo. El objetivo de este trabajo es conocer mejor el 
ciclo de la enfermedad en nuestro país y, concretamente, en distintos aspectos relacionados con 
la producción del inóculo primario. Para realizarlo se ha tomado muestras quincenalmente, 
desde enero hasta junio de 2016, de las hojas infectadas el año anterior por el patógeno; y en 
dos localidades distintas, Les Borges Blanques y Gandesa. Se ha evaluado la presencia de 
ascosporas de P. amygdalinum en las hojas, mediante dos métodos de extracción distintos, por 
trituración y por baño en agitación. También se ha hecho un seguimiento en paralelo de la 
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maduración de los cuerpos fructíferos del hongo en las muestras de hojas infectadas y, además, 
un seguimiento de los síntomas de las hojas de almendros jóvenes expuestos a la enfermedad 
durante dos semanas, llamados plantas ‘trampa’. Los resultados han demostrado más presencia 
de ascósporas en las muestras de Les Borges Blanques que las de Borges/Gandesa y Gandesa. 
Se ha llegado a la conclusión de que el período de infectividad del hongo dura más de 5 meses 
y que el patógeno necesita un período de hibernación latente de entre 9 y 10 meses. También 
se ha confirmado que se desarrolla en condiciones de lluvias abundantes, sobre todo, con 
temperaturas entorno a los 10°C y, por último, que las esporas liberadas requieren un período 
de latencia, desde que infectan la hoja hasta que se muestren los síntomas, que oscila entre 4 y 
10 semanas. 
 
Abstract 
 
Red leaf blotch of almond caused by Polystigma amygdalinum is one of the most 
important aerial disease of this fruit tree in Catalonia. Severe attacks of this pathogen causes an 
early defoliation, which progressively weakens the tree in successive crop cycles. The aim of this 
work was to expand the knowledge of the disease cycle in Catalonia, by specifically studying the 
primary inoculum production. Infected leaves from the last year, from two locations (Les Borges 
Blanques and Gandesa), were sampled every two weeks from January to July 2016. Different 
methods were used to capture and extract the P. amygdalinum ascospores from the leaves; 
crushed and turbulent steep. Furthermore, the ascocarp maturation in infected leaves was 
monitored in parallel and also the symptoms of the young almond leaves exposed to the disease 
every two weeks, called ‘trap plants’. The observed results showed more presence of ascospores 
in the samples from Les Borges Blanques than the samples from Borges/Gandesa and Gandesa. 
In conclusion, the infection period of the fungus lasts more than 5 months, it requires a latent 
hibernation period between 9 and 10 months. It has been corroborated that the optimum 
conditions for the fungal growth and development were abundant rain and, especially, 
temperature similar to 10°C. Finally, it has been found that the latent period (from the leaf 
infection until visual symptoms appear) released spores require, was from 4 to 10 weeks. 
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1. Introducció 
 
1.1. L’ametller 
  
L’ametller, Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb (sinònims Prunus amygdalus Bartsch, 
Amygdalus communis L.), prové d’Orient. És un arbre de fulla caducifòlia de la família Rosaceae. 
Té les fulles lanceolades i dentades, les flors blanques o rosades i el seu fruit és l’ametlló i la 
llavor, l’ametlla. 
És dels cultius més importants de fruits secs a nivell mundial. Espanya es troba a la 
tercera posició global en producció d’ametlla; amb closca, després d’Estats Units, en primer lloc 
i d’Austràlia, en el segon lloc (Figura 1). Durant el 2013, la producció d’ametlla amb closca a nivell 
mundial va ser de 2,92 milions de tones, amb Estats Units com a principal productor amb 1,8 
milions de tones (61,6% de la producció mundial), Austràlia amb 0,16 milions de tones (5,5%) i 
Espanya amb 0,15 milions de tones (5,2%). En els darrers anys la producció d’ametlla s’ha 
incrementat considerablement. Les dades de l’any 2013 signifiquen un increment del 133% 
respecte la producció de l’any 1993 (amb 1,25 milions de tones totals) (FAO, 2015). 
Segons dades de 2012, a Espanya el cultiu de l’ametller predomina en zones de secà, 
amb una superfície de 530.223 hectàrees que ofereixen un rendiment de 420 kg/ha. La 
comunitat autònoma pionera en producció d’ametlla amb closca és la Comunitat Valenciana, 
amb 41.461 tones; després Andalusia, amb 41.429 tones i, en tercer lloc, l’Aragó amb 38.265 
tones. Catalunya ocupa el sisè lloc pel que fa la producció, amb 18.028 tones. El cultiu ocupa a 
Catalunya una superfície de 39.860 ha, essent Tarragona la província amb més superfície i 
producció, amb un rendiment de 405 kg/ha (MARM, 2012). 
 
 
Figura 1. Dades registrades del 2014 dels cinc productors més importants a nivell mundial (FAO, 2014). 
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Figura 2. Registre de la productivitat dels cultius d’ametlla, amb closca, dels principals països productors del món des 
de l’any 2006 fins al 2013 (FAO, 2014). 
 
A EUA i Austràlia els cultius estan ubicats a sòls fèrtils de regadiu, reben un excel·lent 
maneig ja que estan més mecanitzats. Això els permet obtenir rendiments molt més elevats que 
Espanya (Figura 2). Fins ara, les plantacions a Espanya es trobaven en situacions marginals: sòls 
pobres i cultiu en secà (93%), amb varietats tradicionals com ‘marcona’ i ‘desmai llargueta’ de 
floració primerenca, sensibles a les gelades tardanes, amb una pol·linització deficient, més 
exigents a l’hora de la poda i les més sensibles a malalties, com per exemple la taca d’ocre. En 
canvi, en els últims anys moltes de les noves plantacions ja s’estan implementant a sòls fèrtils, 
en regadiu, amb noves varietats i amb un maneig i un disseny agronòmic més apropiat a les 
exigències del cultiu. Aquestes varietats solen ser de floració tardana, autofèrtils i molt 
productives. Entre elles cal destacar ‘Vairo’, ‘Constantí’ i ‘Marinada’ (obtingudes per IRTA1), 
‘Soleta’ i ‘Belona’ (obtingudes per CITA2), i ‘Penta’ (obtinguda per CEBAS-CSIC3). (Miarnau et al., 
2016). 
                                                          
1 IRTA: Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentàries, Catalunya. 
2 CITA: Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria de Aragón, Aragó. 
3 CEBAS-CSIC: Centro de Edafología y Biología Aplicada del Segura – Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas, Murcia. 
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1.2. La taca ocre 
 
La taca ocre de l’ametller és una 
malaltia que resulta cada cop més 
preocupant els darrers anys donat 
l’increment de la seva incidència a 
diferents àrees arreu del món (Miarnau et 
al., 2010). Està estesa principalment per 
països de la conca mediterrània i de 
l’Orient Pròxim (Cannon, 1996). A més, 
també es coneix la presència de la malaltia 
a altres països com Bèlgica, Índia, Iran,  
Marroc, Portugal i Romania (Bayt Tork et 
al., 2014; Teviotdale et al., 2002). És la 
malaltia de l’ametller més estesa per tot Espanya, tant al sud-est (Alacant, Múrcia, Almeria i 
Granada) (Egea et al., 1984), com a la resta d’àrea mediterrània espanyola inclosa la vall de l’Ebre 
(Tusset i Portilla, 1987). Causa sobretot un dany econòmic important per la defoliació prematura 
de les plantes infectades (Cannon, 1996). Resulta preocupant tant per la intensitat com per la 
regularitat anual amb la que es manifesta (Miarnau i Vargas, 2013). 
Aquesta malaltia és produïda pel fong Polystigma amygdalinum P.F. Cannon, identificat 
per primera vegada el 1970 per Ghazanfari i Banihashemi com P. ochraceum (Wahlenb.) Sacc. 
Al seu article publicat l’any 1976. 
Cannon (1996), en una revisió del grup d’espècies similars a P.amygdalinum, va observar 
que les característiques morfològiques de l’estroma, la forma i la mida de les ascòspores del 
fong (Figura 3) eren diferents de les espècies P. ochraceum i P. rubrum (Pers.) DC, cosa que va 
donar lloc a caracteritzar-la com una espècie diferent d’elles, amb el nom vàlid actual. Els hostes 
de les espècies de Polystigma són, en general, arbres de fulla caduca (Cannon, 1996). 
La malaltia es caracteritza per afectar a les fulles. El primer símptoma apreciable de la 
infecció és una taca, inicialment cloròtica, de forma i mida variables, d’entre 1 i 2 cm, que passa 
de color verd clar a un color groguenc i, més tard marró-vermellós (Figura 4). Aquesta lesió 
redueix la capacitat fotosintètica de la fulla (Tuset i Portilla, 1987). Finalment, les zones 
afectades acaben enfosquint,  fins a adquirir tons morats i fins i tot negrosos. La fulla s’asseca i 
acaba desprenent-se de la planta abans de l’habitual (Kranz, 1962; Banihashemi, 1990). 
Figura 3. Asc i ascòspores de Polystigma amygdalinum observa-
des al microscopi òptic (escala: barra negre  = 10 µm). Font: 
Cannon (1996). 
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L’estroma fúngic es forma a les fulles afectades durant l’estiu i continua la seva 
maduració, ja a les fulles caigudes a terra, durant la tardor i l’hivern. En l’estroma es formen en 
primera instància els picnidis (cossos fructífers del cicle asexual) i més tard els ascocarps (cossos 
fructífers del cicle sexual). Els ascocarps finalitzen el seu desenvolupament a principis de 
primavera, i completen el cicle biològic alliberant les ascòspores per a infectar altres fulles vives 
(Cannon, 1996). 
La dispersió i la incidència de la taca ocre en el cultiu depenen principalment de tres 
factors: el primer, de la quantitat d’inòcul del fong, procedent de les fulles caigudes al terra de 
la temporada anterior. El segon, unes condicions meteorològiques favorables, amb pluges 
suficients i una temperatura adequada; un hivern amb temperatures baixes (al voltant de 4 °C) 
i una primavera amb precipitacions suficients. En tercer lloc, una dada que s’ha descobert els 
darrers anys, en observar la malaltia en varietats d’ametller noves, més susceptibles; és la falta 
d’aigua durant l’estiu. Les condicions de sequera i temperatures altes de l’estiu sotmeten les 
Figura 4. Símptomes de la taca ocre en fulla d’ametller. D’esquerra a dreta i de dalt a baix, des d’una clorosi incipient 
fins a la formació de l’estroma, de tons foscos. Les fotos corresponen a l’assaig de plantes trampa, segons s’explica 
al text. Fotos: Guillem Farré 
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plantes a un estrès hídric que augmenta els efectes de la malaltia. En el cas dels ametllers de 
regadiu aquest factor no sembla important. (Bayt Tork polystigma., 2014; Almacellas, 2014). 
Segons Banihashemi (1990) el patogen presenta susceptibilitat als fungicides en l’època 
de caiguda dels pètals, quan les ascòspores són alliberades dels estromes de fulles velles i 
infecten les fulles joves. També es poden utilitzar alguns fungicides autoritzats pel control de la 
taca ocre en ametller segons MAGRAMA (2012). Aquests són: Captan (només formulacions 50 
SC, 50 WP, 80 WG) i Tiram (només fins floració). Són de tipus preventiu, per això s’han d’aplicar 
abans que tinguin lloc les infeccions. La malaltia també sembla que es podria controlar tot 
eliminant les fulles caigudes a la tardor i hivern (Cannon, 1996).  
Segons Miarnau i Vargas (2013), les varietats ‘Guara’, ‘Tarraco’ i ‘Tuono’ són les que 
presenten una major susceptibilitat a la malaltia. En canvi, ‘Mardia’, ‘Vairo’, ‘Marta’ i ‘Constantí’ 
són considerades altament tolerants, degut a la baixa freqüència de símptomes que solen 
presentar (Figura 5). 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Classificació de diferents varietats d’ametller en funció del nivell de la susceptibilitat a la taca ocre. Escala 
de 0 a 4: 0 totes les fulles sense símptomes i 4 més del 75% de fulles amb símptomes. Font: Marimon et al., 2012. 
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1.3. Objectius 
 
L’objectiu global d’aquest treball ha estat el de conèixer la dinàmica potencial de la 
producció i l’alliberament d’ascòspores de Polystigma amygdalinum, per a conèixer millor 
l’epidemiologia de la malaltia de la taca ocre de l’ametller a Catalunya. Per tal d’acomplir aquest 
objectiu, s’han dut a terme les activitats següents: 
1. Realitzar un seguiment periòdic de l’inòcul potencial primari de la malaltia, 
mitjançant la quantificació de la presència d’ascòspores de P. amygdalinum en fulles 
d’ametller infectades pel fong. 
2. Realitzar un seguiment periòdic dels símptomes de la taca ocre en fulles de plantes 
‘trampa’ prèviament exposades a la font de l‘inòcul. 
3. Realitzar un seguiment de la maduració dels ascocarps a les fulles amb símptomes 
de taca ocre. 
 
2. Material i mètodes 
 
2.1. Estudi de seguiment de l’inòcul potencial 
  
S’han utilitzat fulles d’ametller amb símptomes de la taca ocre de dues localitats 
diferents: Gandesa (Tarragona) i Les Borges Blanques (Lleida). També s’han utilitzat fulles 
recollides de Gandesa i transportades a Les Borges Blanques (identificades d’ara endavant com 
Borges/Gandesa), per avaluar la possible influència de l’ambient en mostres d’origen diferent. 
El gener del 2016 es van disposar grups de 100 fulles amb símptomes visibles de la malaltia dins 
de bosses de malla que es van deixar al camp. Es van preparar 12 bosses de cada origen de 
mostra (Gandesa, Les Borges Blanques i Borges/Gandesa). Cada dues setmanes i a partir de la 
setmana 4 del 2016 (27 de gener a Les Borges Blanques i 29 de gener a Gandesa), es va agafar 
una bossa de cada origen i es va realitzar l’estudi de les mostres de fulles al laboratori, tal com 
es descriu a continuació. Les fulles es van assecar a l’estufa a 40°C durant 24 hores. Un cop 
seques, es van tallar els pecíols i es va determinar el pes sec de la mostra. Tot seguit, es va 
subdividir la mostra en dos grups de quatre submostres cadascun. Cada grup de quatre 
submostres es va sotmetre a un procés d’extracció d’ascòspores diferent, tots dos d’elaboració 
pròpia. El primer d’ells es va basar en el triturat de les fulles en medi aquós. 
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Es van disposar les fulles de cada submostra en un morter, i s’hi va afegir aigua destil·lada 
segons el pes sec de les fulles de la submostra tal com s’indica a la Taula 1. A continuació, les 
fulles es van triturar durant uns 15 minuts fins a aconseguir una suspensió més o menys 
homogènia i de fragments petits. La massa triturada es va filtrar amb una gassa de quatre capes 
en un matràs aforat. Tot seguit es va procedir al recompte d’espores amb l’ajuda d’un 
microscopi, tal com es descriu més endavant. 
El segon mètode d’extracció d’ascòspores va 
consistir en col·locar les fulles en un vas de precipitats 
de 100 ml i amb un volum d’aigua destil·lada segons 
s’indica a la Taula 1. El conjunt es va deixar en agitació 
continuada, en un agitador magnètic, durant 18 hores i 
a temperatura ambient. Després d’això, la mostra es va 
filtrar amb una gassa de doble capa i es va passar a 
l’observació i recompte al microscopi. 
Els recomptes d’espores es van fer seguint el 
mateix mètode, independentment del protocol 
d’extracció de les espores. De cada submostra es van fer 
quatre lectures independents i de cada lectura, un recompte de vuit rèpliques (pseudo-mostres). 
En les lectures es va usar un hematocitòmetre (cambra de Neubauer), amb una quadrícula d’1 
mm2 i un volum de 0,1 mm3 corresponent a la unitat de mesura de la cambra. Els recomptes es 
van fer a 250×. Els resultats s’expressen en forma de nombre d’ascòspores per gram de pes sec 
de fulla, després d’aplicar els factors de correcció adients. 
Aquest assaig s’ha realitzat entre els mesos de febrer i juny del 2016, per a un total 
d’onze mostres de fulles analitzades per localitat estudiada. 
 
 
 
 
 
 
Taula 1. Volum d’aigua destil·lada 
emprat en el procés d’extracció d’espores 
en funció el pes de la mostra de fulles. 
Pes de la 
mostra (g) 
Aigua (ml) 
0 - 0,50 20 
0,50 - 1,00 30 
1,0 - 3,0 40 
3,0 - 4,0 60 
4,0 - 5,0 80 
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2.2. Estudi de la maduració de l’ascocarp 
 
Per a fer el seguiment de la maduració d’ascocarps es van usar fulles amb símptomes de 
taca ocre procedents de les Borges Blanques i de Gandesa, les mateixes mostres de fulles 
obtingudes quinzenalment en l’estudi de l’inòcul potencial. De cada mostra es van seleccionar 
quatre fulles simptomàtiques i es van tractar de la forma següent. En primer lloc es va humitejar 
l’estroma fúngic amb aigua destil·lada i es va separar la capa més externa de l’estroma amb un 
bisturí estèril. A continuació es va procedir a humitejar de nou la mostra i, amb la punta d’una 
agulla hipodèrmica, es va extraure el contingut de cinc peritecis i es va disposar sobre un 
portaobjectes amb una gota d’aigua. Els peritecis es van trencar amb l’agulla hipodèrmica per a 
alliberar el seu contingut i fer-ne l’observació microscòpica. Es va apuntar el grau de maduració 
de cada ascocarp d’acord amb l’escala de la Taula 2 per a un total de 20 peritecis corresponents 
a cada localitat i període de mostreig. Aquest mètode és d’elaboració pròpia. 
Taula 2. Classificació usada en l’estadi de maduració dels ascocarps presents en fulles amb símptomes de taca ocre. 
Escala d’elaboració pròpia. 
Estadi  Estat del desenvolupament 
Estroma (Peritecis) Asc Ascòspora 
P Picnidis en formació 
(reproducció asexual) 
No n’hi ha No n’hi ha 
Py Presència de picnidis i 
conidis (reproducció 
asexual) 
No n’hi ha No n’hi ha 
A Diferenciat, No madur Indiferenciat Indiferenciades 
B Diferenciat, No madur Diferenciat Indiferenciades 
C Diferenciat, No madur Diferenciat Diferenciat; <.8 
espores/asc 
D Madur Madur Madur; 8 espores/asc 
E Buit Buit Buit (espores alliberades) 
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2.3. Assaig amb plantes trampa 
 
Per dur a terme aquest assaig es van usar 140 ametllers d’un any d’edat, de la varietat 
‘Tarraco’, crescuts en tests de 3 litres amb torba Floratorf TKS1 (Floragard, Oldenburg, 
Alemanya). Les plantes es mantenien en un hivernacle de l’IRTA a Cabrils, amb reg adient. Els 
ametllers es van agrupar en catorze grups de 10 plantes. Cada grup es va portar a camp a les 
Borges Blanques, en intervals de dues setmanes a partir del 7 de març del 2016, per a exposar 
les plantes a les infeccions naturals per taca ocre. Els arbres es van retirar un cop exposats i es 
van retornar als hivernacles del IRTA de Cabrils, per a fer el seguiment de l’aparició de 
símptomes i de la seva evolució, a temperatura ambient. Es va fer un recompte de fulles en el 
moment del retorn de les plantes del camp. En l’avaluació dels símptomes es va tenir en compte 
el període de latència, temps que van trigar en aparèixer els símptomes després de l’exposició 
de les plantes al camp,  el nombre de fulles simptomàtiques i l’estadi de severitat en què s’hi 
trobaven, d’acord amb l’escala d’avaluació següent: Estadi 1) Clorosi; Estadi 2) Clorosi i 
enrogiment; Estadi 3) Enrogiment clar, taca de dimensions grans; Estadi 4) Enfosquiment i 
formació de l’estroma; Estadi 5) Necrosi i assecament de l’estroma. 
Aquest assaig elaborat expressament per aquest treball s’ha realitzat entre els mesos 
març i juny del 2016. 
 
2.4. Dades meteorològiques 
  
Per a estudiar la relació entre la dinàmica del desenvolupament, maduració i 
alliberament d’ascòspores de P. amygdalinum i les condicions meteorològiques enregistrades 
durant el període experimental, es van usar les dades de dues estacions meteorològiques 
integrades a la xarxa d’estacions automàtiques del Servei Meteorològic de Catalunya. Per a 
Gandesa, es va usar l’estació automàtica de Gandesa, localitzada en la mateixa finca 
experimental de l’IRTA (UTM 31 T 284069, 4549245; alt. 349 m) i a escassos 50 m del lloc on es 
van disposar les bosses de fulles. En el cas de les Borges Blanques, es van usar les dades 
procedents de l’estació de Castelldans (UTM 31 T 312540, 4599934; alt. 228 m), situada a 8,5 
km de la finca experimental. Es van usar les  dades de temperatura mitjana (°C), humitat relativa 
mitjana (%) i precipitacions acumulades (mm). Es va fer la mitjana setmanal de la temperatura i 
de la humitat relativa, i es va fer la suma setmanalment del registre de precipitacions. Es van 
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tenir en compte les dades enregistrades des de l’última setmana del 2015 fins al final del treball. 
El registre obtingut al llarg del treball s’expresa a les figures 5 i 6. 
 
Figura 6. Resum de les diferents variables meteorològiques registrades a l’estació meteorològica de Castelldans, 
propera a les Borges Blanques. Abreviacions: Prec, Precipitació acumulada setmanal; Hr, Humitat relativa mitjana 
setmanal; T°., Temperatura mitjana setmanal. 
 
Hi va haver fins a cinc períodes de precipitacions intenses (> 20 mm) a les Borges 
Blanques durant el període experimental, en els mesos de febrer a maig (Figura 6). El primer 
important va ocórrer la segona setmana de febrer sobrepassant els 20 mm de precipitació 
acumulada i amb temperatures que no superaven els 12°C. El següent període de precipitació 
important va ser cap al 22 de febrer amb 40 mm de precipitació aproximadament i temperatures 
al voltant dels 9°C. Les següents dates amb precipitacions intenses van ser 14 de març, 4 d’abril, 
25 d’abril i 9 de maig; totes elles amb temperatures entre els 7 i 15 °C.   
El pic més alt de la humitat relativa es troba a l’última setmana del 2015, era del 88%. 
En canvi, l’última setmana de l’assaig, la del 13 de juny, es troba el pic més baix de humitat 
relativa, amb un 46%. La humitat relativa mitjana de tot l’assaig ha estat del 64%.  
El pic més baix de temperatura es troba a la setmana del 15 de febrer amb 4,9°C i la 
setmana del 6 de juliol coincideix amb la temperatura mitjana setmanal més alta, 22,7°C. La 
temperatura mitjana de tot l’assaig ha estat del 12,2°C. 
La precipitació acumulada total durant l’assaig ha estat de 200 mm. 
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Figura 7. Resum de les diferents variables meteorològiques registrades a l’estació meteorològica de Gandesa. 
Abreviacions: Prec, Precipitació acumulada setmanal; Hr, Humitat relativa mitjana setmanal; T°., Temperatura 
mitjana setmanal. 
 
A Gandesa es van observar registres meteorològics similars als de l'estació de les Borges 
Blanques (Castelldans). De nou, quatre episodis de pluja quantiosa entre febrer i maig per bé 
que el de la setmana del 8 de febrer no va arribar als 20 mm (Figura 7). Les pluges més intenses 
i rellevants van ser les de la setmana del 14 de març i la setmana del 4 d’ abril, en les que gairebé 
arribaven als 40 mm de precipitació acumulada. A la setmana del 9 de maig també es van 
registrar precipitacions de 28 mm. 
El pic més alt de la humitat relativa es troba a la setmana del 14 de març, del 83%. En 
canvi, l’última setmana de l’assaig, la del 13 de juny, es troba el pic més baix d’humitat relativa, 
amb un 50%. La humitat relativa mitjana de tot l’assaig ha estat del 66%.  
El pic més baix de temperatura es troba a la setmana del 15 de febrer amb 5,6°C i la 
setmana del 6 de juliol coincideix amb la temperatura mitjana setmanal més alta, 22,3°C. La 
temperatura mitjana de tot l’assaig ha estat del 12,2°C, coincidint amb l’estació de Castelldans. 
La precipitació acumulada total durant l’assaig ha estat de 180 mm. 
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3. Resultats 
 
3.1. Estudi de seguiment de l’inòcul potencial 
 
El seguiment de la dinàmica de l’inòcul de P. amygdalinum, basat en la quantificació de 
les espores presents en fulles afectades per taca ocre a intervals periòdics, s’ha dut a terme 
entre febrer i juny del 2016. Les figures 5, 6 i 7 mostren els resultats obtinguts pels procediments 
diferents de trituració i d’agitació de les mostres. Generalment s’han trobat més espores al 
triturat (blau) que a l’agitat (taronja). 
Durant les primeres setmanes del recompte, de febrer a principi d’abril, a Les Borges 
Blanques no es van arribar a estimar quantitats d’ascòspores superiors a les 105 per g de fulla  
(Figura 8). No va ser fins a partir del 18 de maig que es van fer recomptes de grans quantitats 
d’ascòspores, tot enregistrant el màxim de l’assaig en unes 760.000 ascòspores / g fulla l’1 de 
juny. Quant a les ascòspores extretes mitjançant bany d’agitació, tan sols es van superar les 
200.000 ascòspores / g fulla en dues ocasions, el 18 de maig i l’1 de juny. 
 
Figura 8. Recomptes quinzenals d’ascòspores de Polystigma amygdalinum en mostres de fulles infectades amb taca 
ocre procedents de les Borges Blanques. Les barres d’error corresponen a l’error estàndard de la mitjana. 
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Figura 9 .Recomptes quinzenals d’ascòspores de Polystigma amygdalinum en mostres de fulles infectades amb taca 
ocre procedents de fulles recollides a Gandesa i portades a les Borges Blanques. Les barres d’error corresponen a 
l’error estàndard de la mitjana. 
 
Pel que fa a les mostres de Borges/Gandesa (Figura 9), els recomptes d’ascòspores 
mostren un patró similar al de les Borges, tot i que amb uns valors força inferiors. El 21 d’abril 
es va detectar una quantitat superior a les 20.000 ascòspores / g fulla, obtingudes mitjançant 
trituració de la mostra, que es va anar incrementant fins a un màxim d’unes 175.000 ascòspores/ 
g fulla, el darrer recompte de triturat (15 de juny). Les quantitats d’ascòspores obtingudes per 
trituració foren en general més grans que les obtingudes amb bany d’agitació, amb les 
excepcions observades el 9 de març i el 3 de maig (Figura 9). 
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Figura 10. Recomptes quinzenals d’ascòspores de Polystigma amygdalinum en mostres de fulles infectades amb taca 
ocre procedents de les Borges Blanques. Les barres d’error corresponen a l’error estàndard de la mitjana. 
  
Durant el recompte d’ascòspores de mostres de Gandesa (Figura 10), es van trobar 
espores a partir de la setmana del 9 de març i la del 22 de març; sobretot en l’agitat. A la setmana 
del 5 d’abril no se’n van trobar cap. Els resultats més rellevants van trigar fins la setmana de l’1 
de juny que es pot apreciar un major nombre d’ascòspores. El màxim es va detectar la mateixa 
setmana de l’1 de juny amb un recompte d’unes 150.000 ascòspores/ g fulla. 
 
 
 
 
 
 
0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
×1
0
6
as
cò
sp
o
re
s/
g 
fu
lla
Any 2016
GANDESA
Triturat Agitat
Epidemiologia de la taca ocre en ametller, causada per Polystigma amygdalinum P.F. Cannon, 
a Catalunya 
 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona  
UPC - BarcelonaTech 
21 
3.2. Estudi de la maduració de l’ascocarp 
 
En les taules 3 a 5 s’indiquen els percentatges corresponents de cada estadi de 
desenvolupament dels ascocarps. 
Taula 3. Percentatges associats a l'evolució de l'estadi fenològic d'ascocarps de Polystigma amygdalinum en una 
mostra de 20 cossos fructífers en mostres de fulles  infectades de taca ocre de les Borges Blanques. Codis dels 
estadis: P, Picnidis en formació; Py, Presència de picnidis i conidis; A, Periteci diferenciat; B, Periteci i asc diferenciat; 
C, Periteci, asc i <8 ascòspores diferenciats; D, Periteci, asc i 8 ascòspores diferenciats; E, Periteci i asc buits. 
BORGES Estadi (%) 
Setmana 
de l’any 
Data 
(dilluns) 
P Py A B C D E 
4 25-gener 75 0 25 0 0 0 0 
6 8-febrer 45 0 55 0 0 0 0 
8 22-febrer 75 0 25 0 0 0 0 
10 7-març 35 5 55 5 0 0 0 
12 21-març 10 15 75 0 0 0 0 
14 4-abril 10 20 55 15 0 0 0 
16 18-abril 20 5 55 20 0 0 0 
18 2-maig 0 0 10 50 35 5 0 
20 16-maig 0 0 0 10 10 80 0 
22 30-maig 0 0 0 15 30 20 35 
24 14-juny 0 5 0 10 25 45 15 
 
A les Borges Blanques (Taula 3), en les primeres setmanes -entre la 4 i la 8-, s’observen 
majoritàriament els estadis “P” (picnidis en formació, absència d’asc i d’ascòspora). Però a partir 
de la setmana 10 i fins la 16 es comencen a formar els ascs; i no és fins la setmana 18 que 
apareixen els primers ascocarps amb periteci, ascs i ascòspores madurs. El registre més alt 
d’ascocarps madurs (estadi “D”) és a la setmana del 18 de maig, amb 80% d'ascocarps en aquest 
estadi. A la setmana 22 es va trobar set peritecis (35%) buits i amb les espores ja alliberades. 
Maduració de 
l’ascocarp 
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 Taula 4. Percentatges associats a l'evolució de l'estadi fenològic d'ascocarps de Polystigma amygdalinum en una 
mostra de 20 cossos fructífers en mostres de fulles  infectades de taca ocre a Gandesa i transportades a les Borges 
Blanques. Codis dels estadis: P, Picnidis en formació; Py, Presència de picnidis i conidis; A, Periteci diferenciat; B, 
Periteci i asc diferenciat; C, Periteci, asc i <8 ascòspores diferenciats; D, Periteci, asc i 8 ascòspores diferenciats; E, 
Periteci i asc buits. 
BORGES/GANDESA Estadi (%) 
Setmana 
de l’any 
Data 
(dilluns) 
P Py A B C D E 
4 25-gener 60 0 40 0 0 0 0 
6 8-febrer 85 0 15 0 0 0 0 
8 22-febrer 70 0 30 0 0 0 0 
10 7-març 25 5 55 15 0 0 0 
12 21-març 0 5 95 0 0 0 0 
14 4-abril 10 5 65 20 0 0 0 
16 18-abril 5 0 35 25 20 15 0 
18 2-maig 0 0 45 35 15 5 0 
20 16-maig 0 0 30 50 20 0 0 
22 30-maig 0 0 25 20 45 10 0 
24 14-juny 0 0 0 10 20 65 5 
 
 
Pel que fa els resultats de Borges/Gandesa (Taula 4), entre la setmana 4 i la 8 predomina 
l’estadi “P”. A les setmanes 10, 12 i 14 encara no s’hi observava la formació d'ascs ni ascòspores. 
A partir de la setmana 16 ja es van trobar alguns estadis madurs (“D”) però predominaven els 
estadis immadurs (“A”, “B” i “C”). Es van trobar un 5% d’estadis “E” (buits, amb espores 
alliberades) a la setmana 24, coincidint amb el major percentatge d’estadis “D” (65%) observat 
durant el període experimental. 
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Taula 5. Percentatges associats a l'evolució de l'estadi fenològic d'ascocarps de Polystigma amygdalinum en una 
mostra de 20 cossos fructífers en mostres de fulles  infectades de taca ocre de Gandesa. Codis dels estadis: P, Picnidis 
en formació; Py, Presència de picnidis i conidis; A, Periteci diferenciat; B, Periteci i asc diferenciat; C, Periteci, asc i <8 
ascòspores diferenciats; D, Periteci, asc i 8 ascòspores diferenciats; E, Periteci i asc buits. 
GANDESA Estadi (%) 
Setmana 
de l’any 
Data 
(dilluns) 
P Py A B C D E 
4 25-gener 65 0 35 0 0 0 0 
6 8-febrer 50 0 50 0 0 0 0 
8 22-febrer 90 0 10 0 0 0 0 
10 7-març 0 35 65 0 0 0 0 
12 21-març 0 55 45 0 0 0 0 
14 4-abril 40 30 30 0 0 0 0 
16 18-abril 50 0 50 0 0 0 0 
18 2-maig 25 0 40 30 5 0 0 
20 16-maig 0 0 30 45 25 0 0 
22 30-maig 0 0 35 15 35 15 0 
24 14-juny 0 0 40 35 25 0 0 
 
 
A Gandesa (Taula 5), en general, es va observar un cert retard en la maduració dels 
ascocarps, en comparació amb les dades de les Borges, de forma que els percentatges d’estadis 
més madurs van ser més relativament baixos. Des de la setmana 4 fins la 16 no es va observar 
una diferenciació  del periteci clara. És a la setmana 18 quan es van trobar alguns peritecis més 
diferenciats i, a la setmana 22 quan es van trobar tres ascocarps en estadi “D” (15%). 
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3.3. Assaig amb plantes trampa 
 
Les dades més rellevants d'aquest experiment estan representades en la Figura 11. En 
aquest assaig s'ha observat la infecció en fulles de les plantes trampa ja des de l'inici de 
l'experiment, en la setmana 10 (exposades del 7 al 21 de març), i fins les darreres setmanes (del 
30 de maig al 14 de juny) en les que s'ha pogut seguir fent observacions, ja que l'experiment té 
una finalització prevista més enllà del calendari d'aquest treball. En conjunt, s'han enregistrat 
infeccions entre les setmanes 10 i 18, amb valors d'incidència en el rang de 5,6% (setmana 14) 
a 10,5 % (setmana 18). El grup de plantes de la setmana 10 va mostrar una infecció del 9,1 % de 
les fulles.  
 
 
Figura 11. Incidència (percentatge de fulles amb símptomes) i mitjana d’estadis de severitat(escala 0-5; veure text 
per a explicació) de la taca ocre  en plantes d'ametller exposades al camp de forma periòdica (2 setmanes). El 
període de latència s’indica en setmanes a l’eix de coordenades secundari. A l’eix d’abscisses les plantes exposades a 
diferents setmanes. 
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En l’assaig de les plantes trampa es van detectar símptomes a totes les plantes de les 
setmanes exposades menys les últimes perquè no va donar temps. El grup de la setmana 10 i el 
de la setmana 18 són els valors de percentatge de símptomes més elevats, 9,1% i 10,54% 
respectivament. La resta no supera el 8%. Pel que fa als estadis de severitat, els valors més alts 
es varen observar entre les setmanes 10 i 14 (exposades del 7 de març al 18 d’abril 
consecutivament). El període de latència estimat per a la malaltia segueix una tendència a 
disminuir (Figura 11), començant amb valors de 10 setmanes en els primers grups i arribant fins 
a quatre setmanes en el darrer grup de plantes exposades, a la setmana 20 (del 18 al 30 de 
maig).  
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4. Discussió 
 
En aquest treball es presenten tres experiments la finalitat dels quals ha estat la de 
conèixer millor el cicle de la malaltia ‘taca ocre’, produïda per l’agent Polystigma amygdalinum, 
realitzant seguiments de l’inòcul potencial primari, de l’aparició de símptomes a plantes 
‘trampa’ i de la maduració dels ascocarps; tenint en compte els paràmetres meteorològics al 
llarg de l’assaig.  
Com a observació adicional dels resultats del recompte d’ascòspores, en general, les 
quantitats d’ascòspores de l’agitació en aigua destil·lada han estat més baixes que els recomptes 
en les fulles triturades. Això pot ser degut a que a l’extracció pel triturat és més intens i accedeix 
al recompte de les espores de l’interior i exterior de l’estroma mentre que, per agitació, tan sols 
es va poder accedir al recompte de les espores de l’exterior; és a dir, les disponibles per infectar. 
Per tant, podem deduïr que el mètode d’extracció per agitació ens mostra una idea del que seria 
el potencial de l’inòcul primari disponible per infectar; mentres que, per trituració, ens mostra 
més aviat una idea de la potencialitat de la infecció. 
Les mostres de fulles de les Borges Blanques han proporcionat resultats rellevants més 
aviat que les de Gandesa; tant en la quantificació d’ascòspores com en la maduració dels 
ascocarps. Pel que fa el recompte d’ascòspores, en les mostres de Borges van generar els 
recomptes més alts. En conjunt, els màxims de Borges van ser quatre vegades més alts que les 
mostres de Borges/Gandesa i Gandesa. Es van detectar els pics més importants a la setmana del 
21 d’abril amb 244000 ascòspores/g fulla, al 18 de maig amb 733514 ascòspores/g fulla i a l’1 de 
juny amb 759088 ascòspores/g fulla. Els recomptes d’ascòspores de Borges/Gandesa  han estat 
molt inferiors però augmentaven exponencialment les últimes setmanes de l’assaig. Al 17 de 
juny es va registrar el màxim d’ascòspores quantificades. Podem deduir que l’origen de les fulles 
és rellevant ja que les fulles de Borges/Gandesa van ser sotmeses a les mateixes condicions 
climàtiques que les de Borges. A més, revisant les dades del treball de Zúñiga (2015), el període 
d’alliberació d’espores va durar fins al juliol a Gandesa, mentre que a Borges va arribar fins a 
finals d’abril. Això pot significar que el fong necessita un període de hivernació que s’ha de 
complir estrictament abans de la maduració i alliberament d’espores. Aquest període ha durat 
9 i 10 mesos a Gandesa i a Borges respectivament. 
A més, la humitat relativa mitjana va ser semblant a ambdues localitats però, a Gandesa, 
es va mostrar més irregular que a Borges. Els resultats dels registres meteorològics a Gandesa 
han estat molt similars als de l’estació de Castelldans (Borges) tot i que les precipitacions 
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intenses van arribar més tard, concretament tres setmanes. La qual cosa fa intuir que podria ser 
unaltra causa d’aquesta diferència del període d’alliberació d’espores entre Borges i Gandesa. 
Segons dades de Suta (1969), el període de maduració i alliberació d’ascòspores de 
Polystigma rubrum, una espècie relacionada amb P. amygdalinum, és d’entre 21 a 46 dies quan 
les temperatures són majors que 5°C, i de 9 a 28 dies quan les temperatures són majors que 7°C. 
Dades que concorden amb els estudis de Banihashemi (1990) i Saad i Massanat (1997). Segons  
l’estudi de Habibi i Banihashemi (2015), van demostrar que els ascocarps podien germinar a 
temperatures entre 5 i 20°C, però la seva temperatura óptima era de 10°C. A més, segons 
l’experiment que es va realitzar per Zúñiga (2015), la pluviometria i la temperatura adequada 
influeixen en la producció i alliberament de les espores, produint-se major alliberament 
d’espores després de períodes que oscil·len entre dues i set setmanes posteriors a precipitacions 
intenses. Si tenim en compte que als resultats del recompte d’ascòspores a Borges va començar 
a donar els valors més elevats a la setmana del 21 d’abril, després va disminuir, i a mitjans de 
maig i principis de juny va ser quan van arribar els recomptes de màximes ascòspores registrades 
a l’assaig;  i també tenim en compte les condicions, amb precipitacions intenses i temperatura 
al voltant de 10°C, que van haver-hi a partir del 4 d’abril. Podem interpretar que el període de 
producció d’ascòspores en les condicions més adequades ha estat de 2 setmanes però, per 
assolir el màxim potencial d’infectivitat, el període és d’unes 6 setmanes. 
Una altra dada important, que podem deduir a partir dels resultats dels recomptes 
d’ascòspores, és que el període d’infecció de P.amygdalinum ha començat al febrer a Les Borges 
i al març a Gandesa; fins al mes de juny com a mínim. Tots dos períodes coincideixen en que hi 
ha una devallada de resultats entre març i abril, però després, entre abril i maig, és quan 
incrementen amb els màxims resultats registrats. Com a mínim, el període d’infecció de la 
malaltia ha estat de 5 mesos a Borges i de 4 mesos a Gandesa; més llarg del que es coneixia anys 
enrere tal com va explicar Zúñiga l’any passat. 
Tal com s’ha comentat abans i com han corroborat els resultats de les plantes ‘trampa’ 
i els de la quantificació d’ascòspores, s’han donat resultats positius d’infectivitat del fong a partir 
de febrer. Però, en el cas de la tècnica de l’estudi de la maduració d’ascocarps, han sortit 
resultats poc convincents; ja que no s’han trobat ascocarps madurs i per tant, amb risc 
d’infectar,  fins al 2 de maig. És per això que s’ha arribat a la conclusió que la tècnica no és tan 
eficient com les altres dues. Probablement hi havia un període d’infectivitat baix, entre les 
setmanes 4 i 16, que la tècnica no era capaç de detectar, tot i examinant 20 ascocarps de cada 
mostra de fulles que arribava de Les Borges Blanques. 
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Malgrat la baixa eficàcia de la tècnica, podem tenir en compte que a les mostres de 
Borges es representa uns resultats molt evidents de la maduració amb el pas del temps. Amb els 
resultats obtinguts en l’estudi de la maduració d’ascocarps a Borges, les setmanes que 
presenciaven l’estadi “D”, és a dir, completament madurs, no van aparèixer fins la setmana 18, 
20 (amb el màxim registrat: 80% ), la del 30 de maig i la del 14 de juny, que ja tenia estadis 
“E”(ascs buits). Si mirem dates enrere veiem que les darreres pluges més rellevants van ser 4 
setmanes abans, al 25 d’abril (17,5 mm de precipitació acumulada), i 7 setmanes abans, al 4 
d’abril, amb 34 mm de precipitació acumulada. La temperatura mitjana entre el 4 d’abril i el 25 
d’abril era de 13,3°C. Per altra banda, hi ha un període de precipitacions similars del 22 de febrer 
al 14 de març però aquest té una temperatura mitjana de 8,5°C. Tenint en compte aquestes 
dades es pot afirmar que el fong madura millor en condicions de pluges intenses i sobretot quan 
les temperatures són més favorables, al voltant de 10°C, tal com deia Habibi i Banihashemi 
(2015). 
El grup exposat durant la setmana 19 va assolir el màxim percentatge de fulles 
simptomàtiques registrat per sobre del 10%. Tant el grup de la setmana 10 com el de la 18 
coincideixen en haver estat sotmeses a precipitacions, al 14 de març i al 9 de maig 
respectivament. Aquesta informació ens pot indicar un augment d’infecció de taca ocre 
directament relacionat amb la presència de precipitacions al camp. La qual cosa concorda amb 
l’article d’ Almacellas (2014) i els resultats de l’estudi de Zúñiga (2015) que també afirmaven que 
la presència de pluges, amb humitat relativa i temperatura adequades, contribuïa de manera 
important a l’alliberació d’espores. 
Segons l’estudi de Habibi i Banihashemi (2015) es va comprovar que els primers 
símptomes de la infecció a les fulles d’ametller trigava entre 30 i 40 dies en condicions 
adequades. En el cas del nostre assaig amb plantes trampa, el rang es troba entre 28 i 70 dies. 
Cal dir que ha estat rellevant la disminució del període de latència mentre passaven les 
setmanes. Els primers grups de plantes trampa van trigar 10 setmanes en presentar els primers 
símptomes a les fulles, mentre que els darrers grups van trigar només 7 i 4 setmanes 
respectivament. Es podria interpretar que existeix un augment de la susceptibilitat de l’ametller 
al fong a mida que la temperatura es va incrementant durant la temporada; o bé, 
alternativament, que el fong té millors condicions per al seu desenvolupament en el decurs de 
la temporada, tot això pot ser relacionat també amb l'augment de les temperatures. Per tant, 
podem confirmar amb l’estudi de Habibi i Banihashemi (2015) que en condicions adequades el 
període de latència pot ser de 30 dies però en condicions més adverses podria ser de fins a 70 
dies. 
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S’ha pogut analitzar els símptomes de les plantes exposades fins la setmana 20. 
Desafortunadament aquest treball ha estat limitat de temps per estudiar l’evolució temporal de 
la possible defoliació de les plantes infectades i també els símptomes de les darreres plantes 
que van estar exposades en períodes de més esporulació del fong; però sobretot, va faltar temps 
per veure l’evolució dels símptomes observats i amb quin estadi de severitat es 
desenvoluparien.  
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5. Conclusions 
 
El període d’infectivitat de Polystigma amygdalinum dura més de 5 mesos. 
L’agent P.amygdalinum necessita un període d’hivernació latent en condicions 
adequades d’entre 9 i 10 mesos. 
La tècnica de l’estudi de la maduració d’ascocarps ha resultat ser menys eficaç que les 
altres tècniques.  
El període de latència de les espores, des que infecten la fulla fins que es mostren els 
primers símptomes, oscil·la entre 4 i 10 setmanes. 
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